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Na ٙبډڄىٍ ایه سلٺیٸ، ٽبٍٽَى ٍٕ و٫ً ٍُیه ٽبسیًوی 
+  ،H

ثتٍ   ٍٕی ٙيٌ إتز  يیټ و٫ً ٍُیه سَٽیجی ثَ +

ٝتىٮشی   إشٶبىٌ إز  اُ یًوُبی ډُڈ ي ډًطَ آة ٽٍ ډُڈ٭چز إشٶبىٌ ُیبى ي ٍيُډٌَ اُ آة، ٽیٶیز ثبلای آن 

  اٵِای٘ ثی٘ اُ كتي ٽچٖتیڈ ي ډىیتِیڈ ىٍ آة،    اٙبٌٍ ٽَى، یًوُبی ٽچٖیڈ ي ډىیِیڈ ي هبوڂی ىاٍى ډی سًان ثٍ

ٙتًى  ثتٍ َمتیه ىڅیتڄ      ځٌاٍی ىٍ ٩َٳ كبيی آن ډی ٽىي، ٽٍ ډىؼَ ثٍ ًٍٕة آة ٍا ثٍ آة ٕوز سجيیڄ ډی

اُ ډٮمتًڅشَیه  إشٶبىٌ اُ ٍُیته ٽتبسیًوی یپتی    إز   ډُڈٽبَ٘ ایه یًوُب ي ٍٕبوين آن ثٍ ډٺياٍ إشبوياٍى ، 

ٕتيیڈ ي َیتيٍيّن ثتب     ُتبی یًو سٮتًی٠ َب ثب  ایه ٍُیه ٍيى  ٽٍ ثَای ٽبَ٘ یًوُب ثپبٍ ډی إز ٍيٗ َبیی

Na   اڅجشٍ ٍُیه ٵَڇډی ىَىي ٍا ٽبَ٘ ٕوشی آةَبی ٽچٖیڈ ي ډىیِیڈ،  یًن
  pHٽبٍثَى ثیٚتشَی ىاٍى، ؿتًن   +

٭مچپتَى  ثتَ    pHسبطیَ ٭ًاډڄ ډوشچٴ َمـًن َٕ٭ز ٭جًٍ، ىډب، ُډتبن ي   ٭لايٌ ثَ ایه ىَي  آة ٍا سٲییَ ومی

 ،ٍُیته  ع یًوُبی ٽچٖیڈ ي ډىیِیڈ اُٙيٌ إز  ٭لايٌ ثَایه ٭مچپَى ٍُیه سَٽیجی، ولًٌ إشوَا ډ٦بڅٮٍٍُیه 

ىٍ وُبیز ٽبٍٽَى ٍُیىُتب   ٙيٌ إز  سٮییهولًٌ ٭بډڄ ىاٍ ٽَىن ٍُیه  ٽبٍٽَى ٍُیه ىٍ ډٺیبٓ ویمٍ ٝىٮشی ي

-Cسًان ځٶز ٽٍ ٍُیه  ثب سًػٍ ثٍ وشبیغ ثٍ ىٕز آډيٌ ىٍ ډَاكڄ ډوشچٴ ډی ثب یپيیڂَ ډٺبیٍٖ ځَىیيٌ إز 

Naٵَڇ  100
 ثبٙي  َلایز ي ٍُیه آؽ سڄ ډیسَ اُ ٍُیه اډج اُ و٪َ ٽبٍٽَى ي ىاوٍ ثىيی ډىبٕت +

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تطکر ٍ قذرداًی

 

ي٩یٶٍ هًى ډی ىاوڈ اُ ٽچیٍ ٽٖبوی ٽٍ ىٍ ایه ٽبٍ ډَا یبٍی ومًىٌ اوي ثٍ يیٌْ إشبى ځَاډی ػىبة آٹتبی ىٽشتَ   

 وٺی ٕٮبىسؼً ٽٍ َمًاٌٍ ډَا ډيیًن څ٦ٴ هًى ومًىٌ اوي، ٝمیمبوٍ ٕذبٕڂٌاٍی ٽىڈ 

ډُيی سٺيیَی ي َٕٽبٍ هبوڈ ىٽشَ ٙمیَاوی ٽٍ ثب ٍاَىمتبیی َتبی هتًى ډتَا ىٍ      َمـىیه اُ ػىبة آٹبی ىٽشَ

 ایه ٽبٍ یبٍی ومًىٌ اوي ٽمبڃ سٚپَ ٍا ىاٍڇ 

 اُ ىيٕشبن ٭ِیِڇ ىٍ ىاوٚڂبٌ سَُان ٽٍ ډَا یبٍی ٍٕبويوي ٽمبڃ سٚپَ ٍا ىاٍڇ ٭لايٌ ثَ ایه 

ن، ثٍ يیٌْ ػىبة آٹبی ىايى اډیَ كٖیىی ي ىٍ ایه ػب لاُڇ إز اُ ډٖئًڅیه ډلشَڇ آُډبیٚڂبٌ ٕبُډبن آة سَُا

 َمـىیه ٽبٍٽىبن آُډبیٚڂبٌ ٽٍ وُبیز َمپبٍی ٍا ثب ایىؼبوت ډجٌيڃ ىاٙشٍ اوي ٝمیمبوٍ سٚپَ ومبیڈ 

 

 

 



 

 

 

 

 

 
 

 

 پیطگفتبر

 

ډتًاى سٚتپیڄ ىَىتيٌ    ستَیه   كیبر ىٍ ٍيی ُډتیه ثتٍ آة ثٖتشڂی ىاٍى  آة یپتی اُ إبٕتی     َبی  سمبڇ ٙپڄ

آة ثتٍ ٭ىتًان   ، ٙتًى  ډتی  ٙي ي یپی اُ دبیياٍسَیه سَٽیجبسی إتز ٽتٍ ىٍ ٥جیٮتز یبٵتز    ثب ډی ثينَبی  ثبٵز

٭بډڄ كیبر ي ٵیِیًڅًّی ثين ٙىبهشٍ ٙيٌ إتز  آة وٺت٘ اٝتچی ٍٕتبوين ډتًاى ٱتٌایی ثتٍ        سَیه  ١َيٍی

ي َمـىیه ٍٕبوين ډًاى ٱٌایی اهٌ ٙيٌ اُ هتبٻ ثتٍ يٕتیچٍ ٍیٚتٍ ځیبَتبن ٍا ٭ُتيٌ ىاٍ       َب  ي ٕچًڃَب  ثبٵز

آة ٍا ثبیٖشی ثٍ ٭ىًان یټ َٕډبیٍ ثٍ كٖبة آيٍى  سب ؿىي ٕبڃ دی٘ ډُمشَیه ٕتَډبیٍ ډچتی ٽٚتًٍَب     إز 

اډب ىٍ آیىيٌ ای وٍ ؿىيان ىيٍ آة ٍا ثب وٶز ډٮبي١ٍ هًاَىي ٽَى  ثَای ایىپٍ ایه سٞتًٍ اُ آیىتيٌ   ، اوَّی ثًى

وتٍ ؿىتيان   َبی  ػبیڂیه، ثؼِ وٶز ،ُیبى ىيٍ اُ ًَه وجبٙي ٽبٵی إز ثٍ ایه وپشٍ سًػٍ ٽىیڈ ٽٍ ثَای اوَّی

ىٍ ىٕشَٓ ثَٚ إز اډب ػبیڂِیىی اډَيٌُ ثَای آة يػًى وياٍى  اځَ ؿٍ ثو٘ ا٭٪تڈ ٽتٌَ ُډتیه ٍا    سَ  اٍُان

َتبی   ډلتييىیز ، آة ځَٵشٍ يڅی ثٍ څلب٧ ٽمی ي ٽیٶی ي َمـىیه ٹبثچیز ىٕشَٕی ىٍ ُډبن يډپبن ډًٍى ویبُ

ٍ    ٵَاياوی يػًى ىاٍى  ٍٙي َٕی٬ ػمٮیز ثٍ يیْ اُ یتټ ٥تَٳ ٕتجت    ، ٌ ىٍ ثتیه ٽٚتًٍَبی ىٍ كتبڃ سًٕتٮ

َٙة ي ٝىٮز ٙيٌ ي اُ ٥َٳ ىیڂَ ثب٭تض  ، سٺب١بی ثیٚشَثَای آة ػُز اوًا٫ ډٞبٍٳ ډٞبٍٳ ٽٚبيٍُی

٦ٕلی ي ډلی٤ ُیٖز ځٚشٍ إز  څِيڇ ىٕشَٕی ثٍ ډىتبث٬ آة  َبی  آة، سًٕٮٍ ٍيوي آڅًىٌ ٕبُی ډىبث٬ آة

% اُ ٽڄ 97ثبٙي  ثبیٖشی سًػٍ ٽَى ٽٍ  ډی ًٍَٚبی ىٍ كبڃ سًٕٮٍاُ ثٍِځشَیه ډٚپلار ثٖیبٍی اُ ٽ، ػيیي

 ثبٙىي  ډی ًٍَٙب  ډشمَٽِوي ٽٍ ایه آةَب  ىٍ ىٍیبَب ي اٹیبوًٓ، ډًػًىَبی  كؼڈ آة

َبی ٥جیٮی ىٍ ډىب٥ٸ ٹ٦جی سؼم٬ یبٵشٍ اوي  اُ ډٺياٍ  % آن ثٍ ًٍٝر ین ي یوـبڃ68% ثبٹیمبويٌ، ثی٘ اُ 3اُ 

1 



 2                                                                                                                            دجٚڂٶشبٍ

 

ثبٙتي  ډىتبث٬ آة ٙتیَیه ډبوىتي      ىی ىٍ ا٭مبٷ ُډیه ثًىٌ ٽتٍ إتشوَاع آن ډٚتپڄ ډتی    ثبٹیمبويٌ ویِ ثو٘ ُیب

ٽیچًډشَ ډپٮت إز ٽٍ سىُب یټ ٹٖمز اُ َٶشٞي ٹٖتمز اُ ٽتڄ آة    93199َب ٵٺ٤  َب ي ىٍیبؿٍ ٍيىهبوٍ

 ًٙى  ٍا ٙبډڄ ډی

ٗ ستًان ثتٍ ٕتٍ ىٕتشٍ ٽ     َب ٍا ډی َبی ځًوبځًوی ىٍ سٞٶیٍ آة إشٶبىٌ ٙيٌ اوي  ایه ٍيٗ ٍيٗ َتبی   چتی ٍي

ٗ  َبی ډپبویپی يٍيٗ ٙیمیبیی، ٍيٗ َتبی وتًیه ىٍ سٞتٶیٍ     َبی ډیپَيثیًڅًّیپی سٺٖیڈ ٽَى  اُ ػمچتٍ ٍي

ٗ     آة َب، سٞٶیٍ ثٍ ٽمټ ػٌة ٦ٕلی، سٞتٶیٍ ثتب ٍُیته    َتبی ٱٚتبیی ډبوىتي     َتبی سجتبىڃ ځتَ یتًوی يٍي

 ى سًان وبڇ ثَ اڅپشَيىیبڅیِ ي إمِ ډٮپًٓ ي ٍيٗ ػيیيسَ اٽٖبی٘ دیَٚٵشٍ، ٍا ډی

 

 



  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 فصل اول

 ٍکلیبت تئَری

 ّب: لسٍم تصفیِ آة -1-1

اى ډًػًى ىٍ ٽٌَ ُډیه إتز يیڂبوتٍ ډتبىٌ ای إتز ٽتٍ ثتٍ ٝتًٍر ٥جیٮتی ىٍ         ًسَیه ډ آة یپی اُ ٵَايان

َبی ػبډي)ین(، ډبی٬ يځبُ)ثوبٍ آة( يػًى ىاٍى  آٙبډیين يٍٵ٬ ویبَُبی ٵَىی ووٖشیه وڂَٗ ٵتَى ثتٍ    ٙپڄ

 ٕز آة ثًىٌ ا

ځتَىى  ووٖتشیه    ي ایؼبى ووٖشیه ځَيَی ثَٚ ثتبُ ډتی   سبٍیوـٍ إشٶبىٌ اُ آة ي ډُىيٕی آة ثٍ ُډبن ثبٕشبن

َبی آة ٍٕبوی يآثیبٍی ثٍ يػًى آډتي   َب يىٍیبؿٍ سٚپیڄ ٙي، ٍيٗ ََُٙب ىٍ سمين ثبٕشبن ىٍ ٽىبٍ ٍيىهبوٍ

ُ ىي ىیيځبٌ ٽمی يٽیٶی ىاٙشٍ إتز   ٽٍ ىٍ ایه ډیبن ىٕشَٕی ثٍ ډىبث٬ آة اَمیز يیٌْ ای ثَای كیبر ثَٚ ا

َتبی ډًػتًى اُ ٽیٶیتز وٖتجشب      َب ىٍ اثشيا ثیٚشَ ثٍ ٽمیز آة سًػٍ ىاٙشىي ََ ؿىي ٽٍ ىٍ آن ٭َٞ آة اوٖبن

  ]1[َبی وبٙی اُ ٍٙي ٝىٮز ي ٱیٌَ يػًى وياٙز  ثبلایی ثَهًٍىاٍ ثًىٌ اوي ي آڅًىځی

ایَان ُډیه ٙىبهشٍ ٙيٌ ثتًى  َتَيىير ي ځِوٶتًن ىٍ    ثب سًػٍ ثٍ ٽمجًى ډىبث٬ آة، اٍُٗ ایه ډبىٌ كیبسی ىٍ 

ٍیِوي يىٍ دتبٻ وڂتبٌ ىاٙتشه     اوي ٽٍ ایَاویبن َجؾ ؿیِ آڅًىٌ ي ٽظیٶی ٍا ىٍ آة ومی ایه ثبٌٍ ٹچڈ ٵَٕبیی ومًىٌ

 ومبیىي  آة ي هبٻ ډَاٹجز ډی

 

3 
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ٕبڃ دی٘ وٚتبن  َب ي ٕبهز آن ىٍ ٍٕ َِاٍ  َبی آثیبٍی ىٍ ٙ٘ َِاٍ ٕبڃ دی٘ ي ٥َاكی ٹىبر ٕبهز ٽبوبڃ

ىَىيٌ اَمیز ایه ډبىٌ اٍُٙمىي يسًاومىيی ایَاویبن ىٍ ډُىيٕتی ي ٥َاكتی اډتًٍ آة ثتًىٌ إتز  ىٍ ٭ٞتَ       

ػيیي ویِ اٍائٍ هًاٛ ٵیِیپی آة س٤ًٕ څئًوبٍىي ىايیىـتی، ٙىبٕتبیی ٭ىبٝتَ سٚتپیڄ ىَىتيٌ آة سًٕت٤       

َتبی ػيیتي ي و٪تبڇ     ډیىٍ ٕبُی ىاو٘دَیٖشچی ي لاياُیٍ يسٮییه اٍسجب٣ ثیه ثیمبٍی يثب ي آة ؿب َب، ډًػت ُ

  ]2[َبی آة ځَىیي ډُىيٕی ځًوبځًن ىٍ ُډیىٍ

ٙي، يڅی َمًاٌٍ اوٖبن ثتٍ   آة هلاٍٝ ډی "ٽمیز  "ثىبثَایه ځَؿٍ ىٍ اثشيا سمبډی كًآ ډًػًىار ُويٌ ثٍ 

ٍ     آة سٞٶیٍ ٙيٌ ویبُډىي ثًىٌ ي ثب دیَٚٵشٍ آة، َبی ثٍ ٭مڄ آډيٌ ىٍ ٭چڈ ٙتیمی ٙىبٕتبیی ٭ىبٝتَ ډًػتًى ى

ِ  "َب ٍا ثبسًػٍ ثتٍ   اُ ثٮي ٽیٶی ىاٍای اَمیز هبٝی إز، ثٍ ٥ًٍی ٽٍ اډَيُ آة "آوبڅیِ آة" َتب   آن "آوتبڅی

 َبی ډوشچٶی سٮَیٴ ٙيٌ إز  ٙىبٕىي ي ىٍ ایه ُډیىٍ إشبوياٍى ډی

َتبی ډًػتًى ىٍ ایته ٕتیبٌٍ ىٍ      اُ آة%  2/97إتز     ؿُبٍڇ ٦ٕق ٽتٌَ ُډتیه ٍا دًٙتبويٌ     آة ثی٘ اُ ٍٕ

ثبٙتي  ډٺتياٍ    َبی ډًػًى ٹبثڄ ٙتَة ډتی   اُ آة %  ٨/۲اوي، څیپه سىُب كييى  َب ي ىٍیبَب اوجبٙشٍ ٙيٌ وًٓاٹیب

َبی ٥جیٮی، ٥ًٍثز َتًا ي هتبٻ    ًٍٝر ډىب٥ٸ ٹ٦جی، یوـبڃ َبی ٦ٕق ٽٌَ ُډیه ثٍ ٹبثڄ سًػُی اُ ٽڄ آة

ٍ   َتب ػت   اُ آن ىٍ ٍيىهبوٍ % 62/9إز ي سىُب  ثبٙي ٽٍ ٭ملاً ٱیَٹبثڄ ىٕشَٕی ډی ٝتًٍر    بٍی ثتًىٌ ي یتب ثت

َب آة آٙبډیيوی هًى ٍا اُ ایته ډىتبث٬ ستنډیه     اوي ي اوٖبن َبی آة ٙیَیه ي ډىبث٬ ُیَُډیىی ٹَاٍ ځَٵشٍ ىٍیبؿٍ

َتبی ډیپَيثتی ي    اډَيٌُ ایه ډىبث٬ ډلييى آة ٙتیَیه ٹبثتڄ ىٕتشَٓ ىٍ ډٮتَٟ اوتًا٫ آڅتًىځی       .ومبیىي ډی

َبی ٝتىٮشی ي ٽًىَتبی ٙتیمیبئی ډىتبث٬ كیتبسی       ٥َیٸ ٵب١لاة َبی ٵَاياوی اُ ٙیمیبئی ٹَاٍ ځَٵشٍ ي آلایىيٌ

 .ومبیي َب ٍا ثٍ ٥ًٍ ػيی سُيیي ډی اوٖبن

َبی )یًن َبی( كتڄ ٙتيٌ ي ځبَُتبی ډلچتًڃ      َب ي ومټ آة ٥جیٮی ٙبډڄ ًٍار ػبډي ډٮچٸ، ډیپَياٍځبویٖڈ

ًٙوي  ىٍ ډتًٍى   ُ آة ډیَبی إشٶبىٌ ٽىىيٌ ا ثبٙي  ایه ډًاى ىٍ آة ډىؼَ ثٍ ډٚپلار ځًوبځًوی ىٍ ٕیٖشڈ ډی

 آة آٙبډیيوی، ًٍار ػبډي ډٮچٸ ي ډیپَياٍځبویٖڈ َب، اطَار وبډ٦چًثی ثَ ٕیٖشڈ اوٖبن ىاٍوي   

سًاوىي ثٍ  َبی ثوبٍ، ډًاى كڄ ٙيوی ٕوز، اُ ػمچٍ ٽچٖیڈ ٽَثىبر ډی َبی هىټ ٽىىيٌ ي ىیڀ ىٍ آة ٕیٖشڈ

َبی ثوبٍ ٹتَاٍ ځیَوتي ٽتٍ ىٍ ایته      ی ي ىیڀَبی ځَډبی ٭ىًان ػَڇ ٍيی ٦ًٕف اوشٺبڃ ىَىيٌ كَاٍر ي ډجيڃ

َتب اُ   ًٙى ٽٍ ایه ٕیٖشڈ یبثي  اٽٖیْن كڄ ٙيٌ ډىؼَ ثٍ هًٍىځی ٵچِاسی ډی كبڅز ٽبٍایی كَاٍسی ٽبَ٘ ډی

سًاوىتي ٍٙتي ٽتَىٌ ي ثب٭تض      َتب ډتی   ٽبَي  ډیپَياٍځبویٖڈ َب ٍا ډی َب سٚپیڄ ٙيٌ ي ٭مَ َٕيیٔ ىَی آن آن

َبی كَاٍسی ًٙوي  كشتی يٹشتی آة َتبیی ثتب ٽیٶیتز ډٚتبثٍ إتشٶبىٌ         يڃَبی ډج ثیًٵیچیىڀ ٍيی ٦ًٕف څًڅٍ

ًٙوي، اوًا٫ ډٚپلار ایؼبى ٙيٌ س٤ًٕ آة ثب سًػٍ ثتٍ وت٫ً إتشٶبىٌ اُ آن ي ٙتَای٤ ي ٵٮبڅیتز ٕیٖتشڈ        ډی

ثىبثَایه إشٶبىٌ اُ یټ ثَوبډتٍ ډىبٕتت ثتَای سٞتٶیٍ آة ثتَای ػچتًځیَی اُ ډٚتپلار         ډشٶبير هًاَي ثًى 

ثبٙي  اوشوبة ایه ثَوبډٍ ثبیي ثٍ ىٹز ًٍٝر ځیَى ي ٭تًاډچی ؿتًن ٽیٶیتز آة،     اػشىبة ډی كبٝڄ ٱیَ ٹبثڄ

و٫ً إشٶبىٌ اُ آة، َٙای٤ ٭مچپَى ٕیٖشڈ ي      ثبیي ىٍ و٪َ ځَٵشٍ ًٙى  ىٍ ٝىٮز ثٖشٍ ثٍ ډتًٍى إتشٶبىٌ اُ   

  ]3[ومبیىي َبی ډوشچٶی إششٶبىٌ ډی َب ٍيٗ َبی ٝىٮشی، ثَای سٞٶیٍ آة آة
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 : دستگبُ تصفیِ آة خبًگی1-1ضکل 

 

 

 : دستگبُ تصفیِ آة صٌعتی2-1ضکل 

 

 آة سخت: ضیوی -1-2

ٝتًٍر ډلچتًڃ إتز يٹشتی ىٍ      يٹشی آة ثبٍان ثٍ ُډیه ډی ٍٕي ډٮمًلا ىاٍای ډٺياٍی ىی اٽٖیي ٽَثه ثٍ

اُ ٽَثىبر ډتی ٍٕتي ي ډٺتياٍی     ډىیِیڈٽَثىبر يٽچٖیڈ  هبٻ ٵَي ډی ٍيى ثٍ ٥جٺبر ٕىڀ آَټ ي یب ٥جٺبر

كتڄ ډتی ٽىتي  ایته آة ٽتٍ ىاٍای       ٽَثىتبر ىٍ هتًى   آوُب ٍا ثٍ ًٍٝر َیيٍيّن ٽَثىبر یب ثٍ ا٦ٝلاف ثتی 
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Ca َبی یًن
2+

Mg ي 
2+

 ًٙى  آة ٕوز وبډیيٌ ډی ثٍ ًٍٝر ډلچًڃ إز 

ىٍ آة ٍا ٕوشی ډًٹز ي اډلاف ډَثت٣ً ثتٍ ٕتًڅٶبر،    ثی ٽَثىبر ٽَثىبر ي ډىیِیڈ  ثی ٽچٖیڈ اډلاف ډَث٣ً ثٍ

وبډىتي  ډؼمت٫ً ٕتوشی ىائتڈ ي ډًٹتز ٕتوشی ٽتڄ آة ٍا         ٍا ٕوشی ىائڈ ډی ي ډىیِیڈٽچٖیڈ  َارویش یي يٽچَ

   ىَي  سٚپیڄ ډی

ډٺياٍ ٕوشی آة، ٭لايٌ ثَ ایىپٍ ىٍ آثُبی ٝىٮشی اَمیز ياٵَ ىاٍى، اُ و٪َ ثُياٙز ٭مًډی ویِ اَمیز هبٝتی  

ىڃ ثتين ىهبڅتز ىاٙتشٍ، يڅتی ثتٍ      ىاٍى  ٽچٖیڈ ٽٍ یپی اُ ٭ًاډڄ ٕوشی آة إز، ىٍ ٍٙي إشوًان ي كٶ٨ سٮب

 آيٍى  ًٕڅٶبر ثٍ ٭چز ٽمی ٹبثچیز ٢َڈ، وبٍاكشی َبیی ىٍ ىٕشڂبٌ َب١مٍ ثًػًى ډیٽچٖیڈ َمبن اوياٌُ، 

آَتټ ثتٍ آة آٙتبډیيوی اٵتِيىٌ     ، ًٙى ٽٍ ػُز سبډیه ثُياٙز ي ٕلاډز ډَٞٳ ٽىىتيځبن  ځبَی سًٝیٍ ډی

الاډپتبن اُ   یڈ لاُڇ ثين س٤ًٕ ٱٌا سبډیه ًٙى ي كشیثُشَ إز ٽچٖیڈ ي ډىیِ، ًٙى  ثٮ٢ی ىاوٚمىيان ډٮشٺيوي

آثُبی ٕجټ ثَای َٙة إشٶبىٌ ًٙى  ثبیي سًػٍ ىاٙز ٽتٍ ثتين وٖتجز ثتٍ ٕتىڂیىی ډًػتًى ىٍ آة ډتًٍى        

ډمپه إز ىٍ ىٕشڂبٌ ځتًاٍٗ ایؼتبى اهتلاڃ    ، ؿىبوـٍ ایه وًٙیيوی سٲییَ یبثي، ډَٞٳ هًى كٖبٕیز ىاٍى

  ]4[ ځًیىي ة ثٍ آة ٙين ډیومبیي ي ایه ډ٫ً١ً ٍا ثٍ ا٦ٝلاف آ

 کلسین ٍ هٌیسین: -1-3

ٕتىڂُبی ځـتی ي   ، اډلاف ډلچًڃ آثُبی ٥جیٮی َٖشىي يډىٚتن آوُب ٕىڂُبی آَپتی سَیه  اډلاف ٽچٖیڈ ډٮمًڅی

، ثبٙي  ٕوشی آثُب ډَث٣ً ثٍ اډلاكی إز ٽٍ ثٍ ٥ًٍ هلاٍٝ ٙبډڄ ٽبسیًوُبیی اُ ٹجیڄ ٽچٖیڈ ډی یيٽچَٽچٖیڈ 

، یتي ٽچَ، ٕتًڅٶبر ، ٽَثىتبر  ثتی  ثبٙي ٽٍ َمَاٌ ثتب آویًوُتبی   ډی إشَوٖیڈ، ٍيی، ډىڂىِ، یڈآڅًډیى، آَه، ډىیِیڈ

 ډلچًڃ ىٍ آة إز ، ٕیچیپبر يویشَار

ٽَثىتبر ډلبٕتجٍ ي ىٍ   ٽچٖتیڈ   ًٙى ي ثَ كٖت ډی ځٶشٍثٍ ٥ًٍ ډٮمًڃ ٕوشی آثُب ثٍ اډلاف ٽچٖیڈ ي ډىیِیڈ 

 ځَىى  ځِاٍٗ وشیؼٍ سؼِیۀ آثُب ډىٮپٔ ډی

ٍ   ، ًٙى ډی ر سب ډیِان یټ ډیچی ځَڇ ىٍ څیشَ ىٍ آة كڄٽَثىبٽچٖیڈ   يڅی اځَ آة ځبُ ٽَثىیټ ىاٙتشٍ ثبٙتي ثت

ثٍ ٥ًٍیپتٍ ستب یتټ ځتَڇ ىٍ څیشتَ ډمپته إتز        ځَىى،  ًٙى يهیچی ثیٚشَكڄ ډی یڄ ډیٽَثىبر سجي ٽچٖیڈ ثی

  ]5[ثَٕي

ًٙى ٽتٍ هیچتی    ډی كڄآن ٹيٍ ىٍ آة  یيٽچَٽچٖیڈ  ًٕڅٶبر سب ىي ځَڇ ىٍ څیشَ ىٍ آة ډلچًڃ إز يٽچٖیڈ 

 ٽىي  ٹجڄ اُ كي اٙجب٫ آة ٍا ٱیَ ٹبثڄ ډَٞٳ ډی

   ًٙوي  ډی یبٵز یيٽَثىبر يٽچَ ثی ٽچٖیڈ ي ډىیِیڈ ىٍ آة ثیَٚ ثٍ ًٍٝر

ځًیىي  ډٺياٍی اُ ٕتىڂیىی   ٽٍ ثٍ آن ٕىڂیىی سبڇ ډی، ٽىي ډی يػًى اډلاف ٽچٖیڈ ي ډىیِیڈ ىٍ آة آن ٍا ٕىڂیه

َتبی   ٽَثىتبر  ثی ًٙى ي ډَث٣ً ثٍ ډی ىڂیىی ډًٹز یب ٕىڂیىی ٽَثىبر وبډیيٌٕ، ًٙى ډی ٽٍ ىٍ اطَ ػًٙیين ٽڈ

 ٽچٖیڈ ي ډىیِیڈ إز 

َتب،   ی ٱیَ ٽَثىبر ي ډَ ث٣ً ثٍ ٕتًڅٶبر ٕىڂیىی ىائڈ یب ٕىڂیى، ډبوي ډی ٕىڂیىی ٽٍ دٔ اُ ػًٙیين آة ثبٹی
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 ٽچٖیڈ يډىیِیڈ ي آَه ي ٱیٌَ إز َبی  َب ي ویشَاریيٽچَ

ځیَوي يََ ؿٍ ٝبثًن ثَای ٽتٴ ٽتَىن آة ثیٚتشَی     ډی ډلچًڃ اڅپچی ٝبثًن اويإٌُىڂیىی آة ٍا ثٍ ٽمټ 

  ]6[ إزسَ  آة ٕىڂیه، ډَٞٳ ٽىي

 ٕوشی ٽڄ٪ ٽڄ اډلاف ٽچٖیڈ ي ډىیِیڈ

 َبی ٽچٖیڈ يډىیِیڈ ډلچًڃ ىٍ آةیيي ٽچََب  ٕوشی ىائڈ٪ ًٕڅٶبر

 ٕوشی ډًٹز٪ اهشلاٳ ٕوشی ٽڄ ي ٕوشی ىائڈ آة
 

 : درجِ سختی آة3-1 ضکل

 
 

 هضرات آة سخت: -1-4

آة ٕوز ثَای ډَٞٳ ىٍ ٽبٍهبوؼبر ډىبٕت ویٖز  اُ ډ٢َار آن ایؼبى ٹَٚ آَپی ثَ ٍيی ػياٌٍ ىیتڀ  

 ًٙى  ډی ي هًٍىځی آن

ثَػُبی هىټ ٽىىيٌ ي ٕیٖشمُبی ٕتَى  ، ډجيڅُبی كَاٍسی، ٭بډڄ سٚپیڄ ًٍٕة ىٍ ىیڂُبی ثوبٍ، ٕوشی آة

ٍيى  ىٍ ٝتىبی٬ وٖتبػی ي ٍوڂتَُی     ډی ٝبثًن َيٍ، ٽبٍ ٍيى ثبٙي  اځَ آة ٕوز ثَای ٖٙشًٚ ثٍ ډی ٽىىيٌ

 َیيٍيٽٖتیي ٍٕتًة  ډىیتِیڈ   ډىیتِیڈ ٍا ثتٍ ٝتًٍر   ، ٽىي  اوللاڃ ًٕى ًُٕ آيٍ ىٍ آة ډی ٽیٶیز ٍوڀ اٵز

  ]7[ ًٙى َب١مٍ ي ثَيُ ثیمبٍیُبی ٽچیًی ډیىَي  ٕوشی ثی٘ اُ كي ثب٭ض ًٕء  ډی

 هضرات آة سخت در هصبرف صٌعتی: -1-4-1

ډٚپلار ډشٮيىی ٍا ثٍ ىڅیڄ ثتبلا ثتًىن ٹبثچیتز ٍٕتًة     ، وز ثًیٌْ ىٍ ډٞبٍٳ ٝىٮشی ي سبٕیٖبسیآثُبی ٕ

  ]8[ډُمشَیه آوُب ثٍ ًٍٝر ُیَ إزٽىىي ٽٍ  ډی ځٌاٍی ي هًٍويځی ایؼبى

  سٚيیيهًٍىځی ي ًٍٕة ځٌاٍی ىٍ سبٕیٖبر كَاٍسی  1

ٍ  ٍيیٍ اوتَّی ثتٍ ىڅیتڄ ي    ثی ٽبَ٘ ٍاويډبن اوشٺبڃ كَاٍر ي اٵِای٘ ډَٞٳ  2 ١تویڈ  َتبی   ػتًى لایت



 8  سئًٍی ي ٽچیبر -ٵٞڄ ايڃ 

 

 

  ًٍٕثی

  څجبٓ ي و٪بیَ آن، دبٍؿٍ، ٵچِ، ایؼبى څپٍ ي ًٍٕثبر ٕٶیي ٍوڀ ثَ ٍيی ٦ًٕف ٙیٍٚ  3

  ي ډوبُنَب  ٽبَ٘ ٩َٵیز اوشٺبڃ ػَیبن آة ىٍ اطَ سٚپیڄ ًٍٕثبر ٕوز ىٍ ػياٌٍ ىاهچی څًڅٍ  4

 اٵِای٘ ډَٞٳ ډًاى ًٙیىيٌ ثٍ ىڅیڄ ٽبَ٘ هبٝیز ٽٴ ٽىىيځی آوُب ىٍ آة ٕوز  5

 هضرات آة سخت در هصبرف عوَهی: -1-4-2

   ایؼبى ًٕء َب١مٍ ١

   ٽيٍ ٽَىن آة ػًٗ ۲

   ځًاٍایی آة ٍا ٽڈ ډیپىي ٣

   ىیَ ٙين دوز ي دِ ثٍ يیٌْ ىٍ ډًٍى كجًثبر ي ٕجِیؼبر ٤

ډبوىتي ي ثب٭تض ُثتَی     ډی ًٍٕثُبیی ایؼبى ډیپىي ٽٍ ىٍ ډىبٵٌ دًٕز ثبٹی،   ٕوشی آة ىٍ ياٽى٘ ثب ٝبثًن٥

 ي دًٕز ډیًٚو

   ایؼبى ًٍٕة ي اسلاٳ اوَّی ىٍ څًڅٍ ي ىٕشڂبَُبیی ٽٍ آة ځَڇ ىاٍوي ٦

   ډَٞٳ دبٻ ٽىىيٌ ثیٚشَ ثَای ٖٙشًٚ ٧

ٽىتي   ډتی  ومپُبی ٽچٖیڈ ي ډىیِیڈ ډًػت ٕوشی آة ٙيٌ ي ىٍ َىڂبڇ ٖٙز ي ًٙ سًڅیي ٝبثًوُبی وتبډلچًڃ 

بٙىي  ٝبثًوُبی وتبډلچًڃ كبٝتڄ ىٍ دبٍؿتٍ    ث ډی ٽچٖیڈ ي ډىیِیڈَبی  ي إشئبٍار َب ايڅئبرٽٍ ډٮمًلاً اُ و٫ً 

ثٍ ًٍٝر وبیپىًاهتز ٍٕتًة ٽتَىٌ ي ىٍ وشیؼتٍ      ًٍٕة ٽَىٌ ي ُیَ ىٕز ٍا هٚه ډیپىي ي اُ ًٕی ىیڂَ

ًٙى  ثٮلايٌ یًوُبی ٽچٖیڈ ي ډىیِیڈ ډیشًاوىي ثٮ٢ی اُ ٍوڂُب ٍا اُ ډلی٤ ٭متڄ   ډی ثب٭ض وبیپىًاهشی ٍوڂَُی

  ]9[هبٍع ٽَىٌ ي ًٍٕة ىَىي

 سختی آة: درجِ -1-5

 ٽىىي  ىٍػٍ ٕوشی آة ٍا اُ ٍيی ډٺياٍ ٽچٖیڈ ي ډىیِیڈ ډًػًى ىٍ آن سٮییه ډی

ٽبٍهبوٍ ٙیمیبیی ياٹ٬ ىٍ آڅمبن ٹَُٝبیی ٕبهشٍ إز  ىٍ یتټ څًڅتٍ آُډتبی٘    ، ثَای سٮییه َٕی٬ ٕوشی آة

َ    ي ثٍ ومبیىي آة ډًٍى آُډبی٘ ٍا سب ه٤ وٚبن څًڅٍ دَ ډی، ډوًٞٛ ي ډيٍع متَاٌ ثٖتشٍ   يٕیچٍ ډٮَٵتی ٽتٍ 

اوياُوي سب ٍوڀ آة ٕجِ ځَىى    ډی ڂبٌ آوٺيٍ اُ ایه ٹَُٝب ىٍ آنوٽىىي ي آ ٹَُٝبٕز ٍوڀ ایه آة ٍا ٹَډِ ډی

ثبٙي  ىٹتز ایته ٍيٗ ستب وتیڈ ىٍػتٍ       ٙمبٌٍ ٹَُٝبی ٍیوشٍ ٙيٌ ىٍ څًڅٍ آُډبی٘ ثَاثَ ىٍػٍ ٕوشی آة ډی

  ]19[ ًٙى هبٝی إشٶبىٌ ډیَبی  إز  ىٍ ایَان ډٮمًلا اُ ٽیز

 ًحَُ رفع سختی آة: -1-6

ډىیتِیڈ ي      ، ٽچٖیڈ َبی َیيٍيّوی ډٮيوی اُ ٹجیڄ سَٽیجبر ٽَثىبرَبی   آة ٕوز آثی إز ٽٍ كبيی ومټ 
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 ٕوشی آة ثَ ىي و٫ً إز٪ ىایمی ي ډًٹز إز  

سٲییَار ٕوشی آة ثَ كٖت آوپٍ آة ىٍ ډًٹ٬ وٶًً ىٍ ُډیه اُ ٹََٚبی آَپی ي ډىیِیمی ي ځـی ځٌٙشٍ ي 

ٕوشی ُیبىسَی سب آثُبی وًاكی ځَاویشی ي یتب ٙتىی   ، ًٙى  آثُبی وًاكی آَپی ٽڈ یب ُیبى ډی، وڂٌٙشٍ ثبٙيیب 

ىاٍوي  ٕوشی آة ىٍ ٭َٟ ٕبڃ َڈ ډمپه إز سٲییَ ومبیي  ډٮمًلاً ٕتوشی آثُتب ىٍ ٵٞتڄ ثتبٍان ٽتڈ ي ىٍ      

  ]11[ًٙى ٵٞڄ هٚپی ُیبى ډی

ٽَثىبر َٖشىي  ایته ډتًاى ٍا   ٕيیڈ  ٽٍ ىاٍای، ًى إزسٮياى ُیبىی ډًاى ٙیمیبیی ډًػ، ػُز ٍٵ٬ ٕوشی آة

ًٙى  ي یب ىٍ ىیڀ ثَ اطتَ اٵتِيىن    ډی ٽىىي  ٽٍ ثب٭ض ځَٵشه ٕوشی آة ډی ا١بٵٍَب  ثٍ ىیڀ، ٹجڄ اُ يٍيى آة

ٙتًى( ي ىیڂتَ ایته     ډتی  ىَىي )ثب٭ض ٙىبيٍ ٙتين ٍٕتًة ىٍ آة ىیتڀ    آَټ ي ځؾ ٍا ًٍٕة ډی، ایه ډًاى

ٍٵت٬   سًان آوَا ثٍ إٓبوی دبٻ ومًى  ثُشَیه ٍيٗ ثتَای  ؿٖجي ث٦ًٍی ٽٍ ډی ډلپڈ ثٍ ػياٍ ىیڀ ومی، ًٍٕة

ٍٕتًثبر ثتٍ ډلتڄ     ٽٍ ثب ډٲىب٥یٖی ٽَىن آة اُ ؿٖتجیين  ٕشٶبىٌ اُ یټ ډیيان ډٲىب٥یٖی إز ٕوشی آة ا

   ]12[٭جًٍ آة ػچًځیَی ډیًٚى

ثَوبډٍ ُډبن ثىيی ٙتيٌ ي   اڅجشٍ ثٍ یبى ىاٙشٍ ثبٙیي ػُز هَيع ایه ًٍٕثبر ډٮچٸ ٙيٌ ىٍ ىیڀ ثبیي ٥جٸ یټ

 ډى٪ڈ اٹياډبسی اُ ػمچٍ ُیَآة ُىن ثٍ ًٍٝر ډيايڇ سپَاٍ ًٙى  

ثتٍ ٽچٖتیڈ وتبډلچًڃ    ، ډلچتًڃ َتبی    ٽَثىتبر َیيٍيّن ثب ػًٙبوين آن ، ثَای ث٥ََٳ ٽَىن ٕوشی ډًٹز آة

ًى  ٙت  ډتی   ىیتيٌ َب  ىٍين ىیڀ، ىَىي  ایه ًٍٕة ىٍ ډىب٥ٸ ىاٍای آة ٕوز سجيیڄ ٙيٌ ي سٚپیڄ ًٍٕة ډی

ث٥ََٳ ٽَى  آثی ٽتٍ ىٍ   1ډبوىي دَډًسیز، َبی سجبىڃ ٽىىيٌ یًن ٽىىيٌ  سًان ثب ٽمټ وَڇ ٕوشی ىایمی آة ٍا ډی

، سَٽیجبر ډىیتِیڈ ، ومټ ٥ٮبڇ، آَټ، ثبٙي  ُیَا اٱچت ىاٍای ځؾ ٥جیٮز يػًى ىاٍى سٺَیجبً َمیٍٚ وبهبڅٜ ډی

ىٍ آثُتبی ډىتب٥ٸ   َتب   ډٺياٍ ایته وبهبڅٞتی  ، ٕزسَٽیجبر آڅی ي ٱیٌَ ا، اویيٍیي ٽَثىیټ، اٽٖیْن ي اُر، آَه

   ]13[ ډوشچٴ ډشٶبير إز

 ٕتيیڈ ثبٙي  یًن ٽچٖیڈ ډًػًى ىٍ آة ثتَ اطتَ    ډی Na3PO4یپی اُ اػٖبڇ ځیَويٌ ٕوشی آة ٕيیڈ ٵٖٶبر 

 ومبیي  ځَىى ي ًٍٕة ډی ډی Ca3(PO4)2 ٵٖٶبر سجيیڄ ثٍ ٽچٖیڈ ٵٖٶبر

 ،  ومبیي ًٙى ي ًٍٕة ډی ٽَثىبر ډیٽچٖیڈ ٍ آة سجيیڄ ثٽَثىبر  ٽچٖیڈ ثی ػًٙبوينثَ اطَ 

 

Ca(HCO3)2 → CaCO3  +CO2  +H2O 

ٙتًى ي   ٽَثىتبر سجتيیڄ ډتی   ٽچٖتیڈ  ثٍ ، ٽَثىبر ثی ٽچٖیڈځؾ ي، ٽَثىبرٕيیڈ ثَ اطَ ، ٽَثىبر آة ٽچٖیڈ ثیي 

 ځَىى٪ ًٍٕة ډی
Ca(HCO3)2 +CO3Na2 → CaCO3 +2NaHCO3 

 

CaSO4+Na2CO3 → CaCO3 +Na2SO4 

 

                                                      
1 . Permotit 
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 ثبٙي  ډی ٍيٗ ػُز كٌٳ ٕوشی آة إشٶبىٌ اُ ىٕشڂبَُبی ٕوشی ځیَی و٫ً ٍُیىی سَیه ډشيايڃ

 ٽتبسیًوی َتبی   إبٓ ٽبٍ ىٕشڂبَُبی ٕوشی ځیَی و٫ً ٍُیىی إشٶبىٌ اُ ٵَایىتي سجتبىڃ یتًوی سًٕت٤ ٍُیته      

َتبی   وُب ثب یتًن یًن ٕيیڈ آ، ځیَوي ډی ایه إز ٽٍ يٹشی ىٍ ك٢ًٍ آة ٕوز ٹَاٍَب  هًاٛ ٍُیه ثبٙي  ډی

ًٙوي  ثٍ ایه سَسیت ثب كٌٳ اډتلاف ٽچٖتیڈ ي    ډی ًٕة ځٌاٍ اُ ٹجیڄ ٽچٖیڈ ي ډىیِیڈ ډًػًى ىٍ آة ػبثؼبٍ

 ډىیِیڈ ٽبډلا ډلچًڃ ثًىٌ ي سمبیچی ثٍ ًٍٕة ځٌاٍی وياٍى 

دتٔ اُ ایته   ، ثب ٽچٖیڈ ي ډىیِیڈ آة سٮًی٠ ًٙويَب  یبثي ٽٍ َمٍ ٕيیڈ ٍُیه ډی سب ُډبوی اىاډٍَب  ډجبىڅٍ یًن 

 ثبیٖز ىيثبٌٍ ثبُیبثی ي اكیتبء ٙتًوي    َب ډی ي ٍُیهبثي ی ډی سيٍیغ ثبُىٌ ٵَایىي ٕوشی ځیَی ٽبَ٘ ثٍ، ُډبن

 دتٌیَى   ډتی  ٽچَیي )ومټ ٥ٮبڇ( اُ ثٖشَ ٍُیه اوؼبڇٕيیڈ  ثب ٭جًٍ ډلچًڃ ٱچی٨ َب  اكیبء ډؼيى ایه و٫ً ٍُیه

ٽىىتيٌ ي ٕتبیَ ډٞتبٍٳ     هىتټ َتبی   ثتَع ، آة وَڇ هَيػی اُ ىٕشڂبٌ ٕوشی ځیَ ثَای سٲٌیٍ ىیڂُبی ثوبٍ

 ثبٙي  ډی ثٖیبٍ ډ٦چًة، ٝىٮشی

ایته ډوتبُن    ٙتًوي   ډتی  ډوبُن ىٕشڂبَُبی ٕوشی ځیَ اُ يٍٷ ٵًلاىی ثب ١وبډز ډىبٕت ٥َاكی ي ٕبهشٍ 

ََ ىٕتشڂبٌ   ځَىوي  ډی ١ي هًٍىځی اُ و٫ً ادًٽٖی ٍوڀ آډیِیَبی  س٤ًٕ دًٙ٘، دٔ اُ ُوڀ ُىایی ٽبډڄ

اسٞتبلار  ، وبُڅُتبی يٍيىی ي هَيػتی آة  ، ٚتی ډؼُتِ ثتٍ ٙتیَ آلار    ٙتجپٍ څًڅتٍ ٽ  ، ٙبډڄ ىٍیـٍ ثبُىیتي 

ثبٙتي  كتياٹڄ ي    ډتی  ػتِي ډشٮچٺتبر ىٕتشڂبٌ   ، ډوِن دچی اسیچه وڂُياٍی ډلچًڃ اكیبء، ٵٚبٍ ٕىغ، ًَاځیَی

 .ثبٙي ډی اسمٖٶَ 5ي 2ثٍ سَسیت ، كياٽظَ ٵٚبٍ ٽبٍی ډىبٕت ثَای ىٕشڂبَُبی ٕوشی ځیَ

ٽىىتي  ٍُیته    ثَای ٍٵ٬ ٕتوشی آة إتشٶبىٌ ډتی   ، ٽٍ ٹبىٍوي سٮًی٠ یًن ٽىىيَب  اهیَا ثٍ ډٺياٍ ُیبى اُ ٍُیه 

  ]14[ ځَىى ىٍ آډَیپب إشٮمبڃ ډی 3ي ىييٽٔ 2ىٍ آڅمبن ي آډجَڅیز 1څًاسیز

ي ډشيايڃ سَیه آن ٍيٗ دَډًسیز إتز ٽتٍ   َب  ٭ًٟ ٽَىن یًن، ٕوشی آة َبی ٽبٕشه ىٍػٍ یپی اُ ٍيٗ

 آڅتًډیىیڈ  ًٍار ٍُیه اُ، سلز ٵٚبٍ ډی ځٌٍاوىي  ىٍ ایه ٝبٵی َبٝبٵی َبی َٕثٖشٍ  ىٍ آن آة ٕوز ٍا اُ

 ًٙوي  ثٍ ًٍٝر ٥جیٮی ي یب ثٍ ًٍٝر ډٞىً٭ی )دَډًسیز( سٚپیڄ ډی 4آثياٍ یٮىی ُئًڅیز ٕیچیپبر

إز ٽٍ ٭ميسب اُ آڅًډیىًٕیچیپبر سٚپیڄ ٙيٌ ي ٽبٍثَى سؼبٍی ٭ميٌ آن ىٍ ٝتىبی٬   ډبىٌ ډٮيوی یټُئًڅیز 

ٍ ُئًڅیز َب ثٍ ٥ًٍ ځٖشَىٌ ای ىٍ ٝىٮز ثَای سٞٶیٍ آة، ثٍ ٭ىًان  .زإ شیػبًة ٝىٮ٭ىًان  ثٍ  ٽبستبڅیِي

  ډُمشَیه إشٶبىٌ ُئًڅیز ىٍ سًڅیي دبٻ ٽىىتيٌ َتبی څجتبٓ إتز     ي ثَای سُیٍ ډًاى دیَٚٵشٍ إشٶبىٌ ډی ًٙى 

ىَىتي  ثتب    اُ ىٕز ډی دٔ اُ ډيسی هبٝیز هًى ٍاَب  ُئًڅیز، ثٖشٍ ثٍ ىٍػٍ ٕوشی آثی ٽٍ سٞٶیٍ ډی ًٙى

   ]15[ ٕبهز ػَیبن آة ومټ ٱچی٨ ډی سًان ُئًڅیز ٍا ډؼيىا اكیب ي ٽبٍآډي

                                                      
1 . Levatit 
2 . Amberlite 
3 . Dowex 
4 . Zeolit 
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 گر یًَی : رزیي تجبدل4-1ضکل 

 

 
 : زئَلیت5-1ضکل 

 ًرم کردى آة سخت : -1-7

ٽىتي ي ثتٍ اڅیتبٳ     ُیَا ًٍٕة ؿٖجىيٌ ی ٝبثًن ٍا سچٴ ډی آة ٕوز ىٍ څجبٓ ًٙیی ثٖیبٍ ُیبن آيٍ إز 

HCO3 ډًٹز ىاٍوي ي ىاٍای یًوُبی آثُبیی ٽٍ ٕوشی ؿٖجي  څجبُٕب ډی
-
ٽچٖتیڈ  ثبٙتىي ىٍ اطتَ ػًٙتبوين     ډتی  

دًٙ٘ ډلپڈ ىیًاٍ ىاهچی ٽشَی ٍا ډی ځیَى ډمپه إز ٹ٦َ ایته لایتٍ آوٺتيٍ ُیتبى      ٽَثىبر ثٍ ًٍٝر یټ

َ  اطَ هبٝیز ٭بیٸ ثًىن اُ اوشٺبڃ كَاٍر ٽبٵی ػچًځیَی ٽىي دٔ ػًٙبوين یپی اُ ٍاَُتبی  ًٙى ٽٍ ىٍ ڇ وت

 : ٽَىن آة ٕوز إز ٽٍ ډٮبىڅٍ ی ياٽى٘ ثٍ ایه ًٍٝر إز

 



 02  سئًٍی ي ٽچیبر -ٵٞڄ ايڃ 

 

 
Ca

2+
 + 2HCO3

-
 → CaCO3 + H2O+ CO2 (g) 

  

ٽَىن ي ىیڂَی ٭ًٟ ٽَىن یًن إز ډٮمتًلا وت٫ً ٕتوشی ي     اُ ٍاَُبی ىیڂَ ثَای ٍٵ٬ ٕوشی یپی ٍإت

  ]16[ ډی ٽىىي ځیَوي ي ډًطَسَیه ي ثب َٝٵٍ سَیه ٍاٌ ٍا اوشوبة ډٺياٍ آة وَڇ لاُڇ ٍا ىٍ و٪َ ډی
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Ca ثٍ آة ٕوز ا١بٵٍ ًٙى ًٍٕة كبٝڄ اُ یًوُتبی  Na2CO3 ٕيیڈ ٽَثىبريٹشی  
2+

Mgي 
ثتٍ ٝتًٍر    +2

Naاڅجشٍ یًوُبی  ٱیَ ډلچًڃ سٍ وٚیه ډی ًٙى ٽَثىبر
+
ٝتبثًن ديیتي    ًٙى اٙپبڅی ثتَای   ٽٍ ثٍ آة ا١بٵٍ ډی  

  ]17[ ىومی آيٍ
Ca

2+
 + CO3

2-
 → CaCO3(s) 

 

OH ډًویبٻ یب آة آَتټ ثتٍ آة ٕتوز ډًٹتز ډٺتياٍی یتًن      آٹچیبیی ډبوىي ډلچًڃ  ن یټ ډلچًڃاٵِيى
¯
ثتٍ   

HCO3 ىَي ٽٍ ډلچًڃ ډی
¯
 ٍا هىظی ډی ٽىي ي ٵچِ ډِاكڈ ٍا ثٍ ًٍٝر ٽَثىبر ٍإت ډی ٽىتي ي ثتٍ َمتیه    

 .اكشیبع دیيا ډیپىیڈ َیيٍيٽٖیي دشبٕیڈ ٭چز دٔ اُ ٕیپڄ اُر ثٍ
 

Mg
2+

 + HCO3
-
 + OH

 -
 → MgCO3(s) + H2O  

ٵٖٶبر َڈ ىٍ ثٮ٢ی ډًاٍى ډَٞٳ ډی ًٙوي  ایته َتَ ىي    ٕيیڈي 1٭ًاډڄ ٍإت ٽىىيٌ ی ىیڂَ ډبوىي ثَاٽٔ

  ]18[ ٽىىي ٵٖٶبر ٱیَ ډلچًڃ ٽچٖیڈ ي ډىیِیڈ ٍإت ډی ىَىي ي ػٖڈ ىٍ اطَ َیيٍيڅیِ ډلچًڃ ثبُ ډی

 

 تجبدل یَى: -1-9

ٍُا٭تی ىٍ   َبی ي ثٍ ىوجبڃ ډتتٚبَيٌ سًاوبیی هبٻ 1859بڃ ثَای ايڅیه ثبٍ ىٍ ٕتتتت 2ديیيٌ سجتتتبىڃ یتتتتًن

ٕبهشمبن آوُب ځتِاٍٗ ٙتي     ڈ ډًػًى ىٍیثب یتتتتًن ٽتتچٖیڈ ي ډىیِ آډتتتتًویًڇ َب ډظڄ سٮًی٠ ثَهی اُ یًن

ٛ   َبی ډشٮيىی طبثز ٙي ٽٍ ثٮ٢ی اُ ثب اوؼبڇ آُډبی٘ 1879ىٍ ٕبڃ   َتب  ُئًڅیتز  ٽبویُبی ٥جیٮتی ثتتوًٞ

ي ایته ډتًاى    ځًیىتي  ُئًڅیتز ډتی  ، َتبی ډٮتتيوی   ياػتتتي سًاوبیی اوؼبڇ سجتتبىڃ یًن َٖشىي  ىٍ ياٹ٬ ثٍ ٍُیه

ٽَىوتي اُ   ٕتيیڈ آُاى ډتی   ٍ ػتبی آن یتًن  ٽَىوي ي ث َبی ٕوشی آيٍ آة )ٽچٖیڈ ي ډىیِیڈ( ٍا كٌٳ ډتی یًن

ډِایبی ُیبى ىاٙتز ؿتًن اكشیتبع     سٞٶیٍ آة َبی ٕيیمی ډًٍُٚ ٙيوي ٽتٍ إشٶبىٌ اُ آن ىٍ ایىَي ثٍ ُئًڅیز

   .ډًاى ٙیمیبیی وجًى ي اطَار ػبوجی َڈ وياٙشىي ثٍ

٤ ٕتيیڈ ٍا ػتبیڂِیه   سًاوٖتشىي ٵٺت   ډتتتلييىیشُبیی ثًىوي  ایتته ُئًڅیشُب ډتی  َبی ٕيیمی ىاٍای اډب ُئًڅیز

 َب ثيين سٲتتیتیتَ یي ي ٕیچیپبرٽچَ، ډلچًڃ ىٍ آة ومبیىي ي آویًوُبیی اُ ٹجیڄ ًٕڅٶبر ٽتتچتٖتیتڈ ي ډىیِیڈ

                                                      
1 . Borax 
2 . Ionic exchange 
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